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Resumen
La investigación tuvo como objetivo evaluar en el chocolate en barra la adición de espirulina 
(Spirulina platensis), como potencializador proteico en concentraciones de 1%, 2% y 3%; y licor 
de cacao en concentraciones de 40% y 50%. Para su medición se aplicó un experimento bifactorial 
aumentado (A x B + 1) en diseño completamente al azar con arreglo 3x2 con seis tratamientos y dos 
réplicas, frente a un control. Se evaluaron las características bromatológicas como: proteína, grasa, 
humedad, acidez expresada en ácido oleico por el método volumétrico, y pH. Se efectuaron los análisis 
microbiológicos según NTE INEN 621 para evaluar sensorialmente los tratamientos con el Test de 
Scoring, y la aceptabilidad mediante un análisis de varianza de dos factores con una sola muestra por 
grupo, aplicando Andeva, Tukey p=0,05. Se determinaron diferencias significativas, siendo el mejor 
tratamiento a2b2 (50% de licor de cacao y 2% de espirulina). Se concluyó que la espirulina en polvo no 
incrementó el nivel proteico del chocolate en barra.
Palabras Clave - Desnaturalización; algas; proteína; chocolate. 
Summary
This research was conducted in order to assess the chocolate bar adding spirulina (Spirulina platensis) 
as protein potentiator in concentrations of 1 %, 2 % and 3 % and cocoa liquor at concentrations of 40 
% and 50 % for measurement was applied a bifactorial experiment increased (A x B + 1) in accordance 
DCA 3x2 with six treatments and two replicates, compared to control. Qualitative characteristics were 
evaluated as: Protein, fat, humidity, acidity expressed as oleic acid for the Volumetric Method, and pH. 
Microbiological analyzes were made according to NTE INEN 621 to evaluate the sensorially treatments 
with the Test of Scoring, and acceptability were performed by analysis of variance of two factors with 
one sample per group , using ANOVA, Tukey p = 0,05 determined significant differences , being the 
best treatment a2b2 (50 % cocoa liquor and 2% spirulina ). It was concluded that spirulina powder 
“AndesSpirulina” did not increase the protein level of the chocolate bar.
Keywords - Denaturation; algae; protein; chocolate.
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INTRODUCCIÓN 
El consumo deficiente de proteína altera el crecimiento de los seres humanos, y el déficit 
en la dieta diaria representa un factor de riesgo 
principalmente en la salud de los niños; esta situación 
es común en los países subdesarrollados, en los cuáles 
la ingesta es relativamente baja y por lo general la 
principal fuente es de origen vegetal (Gonzales et al. 
2007).
El chocolate es un producto muy apetecido por el 
público en general y posee una gran aceptabilidad 
debido a sus características organolépticas apetecibles, 
buena digestibilidad, propiedades antioxidantes y su 
alto contenido energético. Una barra de chocolate 
en promedio aporta 30% de grasa, 6% de proteínas, 
61% de carbohidratos, y 3% de humedad y minerales 
(Medrano, 2010). Hace 40 años la Organización de 
las Naciones Unidas (ONU) declaró a la espirulina 
(Spirulina platensis) como el mejor alimento para 
el futuro (ONU, 1974). La microalga tiene ventajas 
frente a otras fuentes alimenticias debido a su alto 
contenido de proteína (60-70%) y aminoácidos 
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esenciales que son recomendados por la Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO). Desde el 23 de junio 1981 fue 
aceptada legalmente por el Departamento para la 
alimentación y medicamentos (FDA), quien declaró 
que dicha especie es una fuente de proteínas y 
contiene varias vitaminas y minerales (Greque et al., 
2006), su contenido en proteínas es hasta un 70%, con 
un aporte muy superior a otras fuentes tradicionales 
como la carne, el pescado y la soya, además permite 
una rápida asimilación de la proteína y aporta 
aminoácidos esenciales.
Valenzuela (2007) refiere que la espirulina 
debe pasar de suplemento alimenticio a alimento 
primario por sus inigualables aportes en la nutrición 
y la salud, y que es un alimento que se obtiene de 
manera eficiente, con un bajo impacto ambiental 
por su propia naturaleza siendo un cultivo que no 
produce contaminación, sino que la elimina. Según 
la FDA (2011) declara que la especie (Spirulina 
máxima) puede utilizarse como ingrediente en varios 
alimentos, elaborados en barras sólidas o en líquidos 
en porcentajes que varían desde 1,5 % hasta un 10 % 
según el tipo de alimento.
Debido a ello, se trazó como objetivo determinar 
la pontencialización proteica del chocolate en barra, 
mediante la aplicación de diferentes concentraciones 
de espirulina en el licor de cacao y evaluar la 
aceptación mediante un panel sensorial.
METODOLOGÍA
La ejecución de la investigación se realizó en 
el laboratorio de desarrollo de productos de la 
corporación de acopio de cacao Fortaleza del Valle, 
y los análisis se efectuaron en las instalaciones de 
los laboratorios de Bromatología, Microbiología 
y Química de la Escuela Superior Politécnica 
Agropecuaria de Manabí. 
Diseño experimental
Se diseñó un experimento factorial aumentado de 
(A x B + 1) en Diseño Completamente al Azar (DCA) 
en arreglo bifactorial AxB (3x2), cada tratamiento 
se replica dos veces ya que se hará en condiciones 
controladas como humedad y temperatura. El factor 
A representa las concentraciones de licor de cacao 
(40% y 50%) y el factor B a las concentraciones de 
potencializador proteico espirulina (1%, 2% y 3%); 
como resultado de la interacción se tuvieron seis 
tratamientos (a1b1, a1b2, a1b3, a2b1, a2b2, a2b3) 
más un control que consistió en chocolate en barra 
con 50% de licor de cacao sin la adición de espirulina.
Método
Al chocolate en barra se le realizaron análisis 
bromatológicos; proteína (INEN 465), grasa (PE08-
5.4-FQ. AOAC Ed 17), humedad (INEN 464), acidez 
expresado en ácido oleico (Método volumétrico) y 
pH (por el método Potenciométrico) los dos últimos 
referidos en NTE INEN-ISO 750:2013.
Análisis previos realizados utilizando los 
procedimientos de las normas NTE INEN 621:2010 
(INEN 465, PE08-5.4-FQ. AOAC Ed 17 e INEN 
464) mostraron calidad adecuada para poder realizar 
el experimento.
Se evaluaron las características organolépticas del 
chocolate con espirulina (color, olor, textura, sabor, 
apariencia general) a través del test de puntuación 
(Ureña, 1999), con un panel de 20 jueces no 
entrenados, mayores de edad sin ninguna experiencia 
previa en análisis organoléptico de chocolate en barra 
con espirulina, quienes valoraron los tratamientos, 
los datos obtenidos fueron tabulados y mediante un 
análisis de varianza de dos factores con una sola 
muestra por grupo se determinaron las diferencias 
estadísticas entre los tratamientos.
Manejo experimental
Para cada tratamiento se utilizó una masa base que 
representa la unidad experimental de 500g la cual 
estuvo formulada por azúcar 45%, leche en polvo 
39,5%, manteca de cacao 15% y lecitina 0,50% 
que conformó el 100%, a la cual se le agregó dos 
concentraciones de licor de cacao (40 y 50%) y 
tres concentraciones de espirulina en polvo (1 %, 
2%y 3 %), resultado un total de 3,5 kg de material 
experimental para toda la experimentación (Tabla 1).
PRO SCIENCES: REVISTA DE PRODUCCIÓN, CIENCIAS E INVESTIGACIÓN, E-ISSN: 2588-1000, VOL. 2, N 11, JUNIO 2018, PP. 22-27 24


















































La materia prima utilizada fueron almendras de 
cacao secas y fermentadas, la espirulina deshidratada 
utilizada fue de una marca comercial denominada 
“Andes Spirulina”, y se aplicó el siguiente diagrama 
mostrado en la figura 1.
Figura 1. Diagrama de proceso de elaboración 
de chocolate en barra con espirulina.
Para el análisis de significación se 
utilizó la prueba de Duncan (1)
      (1)
RESULTADOS
Los análisis realizados mostraron que las propiedades 
bromatológicas proteína y humedad variaron pero no 
fueron estadísticamente significativos mientras que 
el resto si tuvieron diferencias significativas entre los 
tratamientos (Tabla 2).
Tabla 2. Propiedades bromatológicas 
de los tratamientos
Medias con letras iguales en una misma columna no presentan 
diferencia significativa (p<0,05)
NS: No significativo     *significativo 
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varianzas efectuados no evidenciaron diferencias 
significativas lo que demuestra que las cantidades 
adicionadas de espirulina no fueron capaces 
de modificar este aspecto en esta característica 
organoléptica (Tabla 3).
Tabla 3. Análisis de varianza respecto 
a la textura de los tratamientos. 
Diferencia mínima significativa p=0,379 
De acuerdo a los resultados obtenidos, los jueces 
determinaron que no existía diferencia significativa 
entre los tratamientos.
Sabor
En cuanto al sabor, una de las características más 
importantes del chocolate, no fue influenciado por 
la adición de espirulina lo cual determinó que no 
influyó en el sabor propio del cacao. Este resultado 
avalaría que la adición de espirulina no varía una de 
las características organolépticas más apreciadas del 
chocolate (Figura 4)
Figura 4. Aceptación de los tratamientos 
respecto al sabor, resultados en base a 
una escala hedónica de 9 puntos.
Diferencia mínima significativa p=0,292
Apariencia general
La apariencia no tuvo un efecto significativo en 
cuanto a su visualización y a pesar de que el tratamiento 
a2b2 tuvo como en el resto de las pruebas un mayor 
valor, pero dentro de los límites de la no significación 
(Figura 5).  Esta es una de las características primarias 
de un producto comestible por lo que no variar este 
parámetro es de suma importancia para mantener un 
acogedor producto mezclado con espirulina.
Parámetros organolépticos 
Color
El color no tuvo diferencias significativas, la 
presencia de un color marrón a marrón rojizo, que se 
encuentra dentro de las normas presentes.
Figura 2. Aceptación de los tratamientos respecto 
al color, resultados en base a una escala hedónica de 
9 puntos
Diferencia mínima significativa p= 0,320.
Olor
Otra de las características organolépticas más 
importantes es el olor, típico del chocolate, el cual 
de acuerdo a los resultados obtenidos, los jueces 
determinaron que existía diferencia significativa 
en los tratamientos. El DMS indicó que existieron 
diferencias entre los tratamientos: (a2b2- a1b2); 
(a2b2- a1b1); (a2b2- a1b3); (a2b2- a2b1); (a2b2- 
a2b3) destacándose como mejor tratamiento a2b2 
(50% de licor de cacao y 2% de espirulina). Este y 
otros parámetros han sido contemplados por Ramírez 
et al. (2013) en análisis efectuados a esta especie 
como antioxidante, Figura 3.
Figura 3. Aceptación de los tratamientos 
respecto al olor, resultados en base a 
una escala hedónica de 9 puntos.
Diferencia mínima significativa = 0,245
Textura
La textura (cuerpo o sensación en la boca) tampoco 
sufrió modificaciones. Los resultados expuestos 
demuestran que las adiciones en los análisis de 
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Figura 5. Aceptación de los tratamientos 
respecto a la apariencia general, resultados en 
base a una escala hedónica de 9 puntos.
Diferencia mínima significativa p=0,211
DISCUSIÓN
En el contenido de proteína no existió diferencia 
significativa entre los tratamientos cuando las 
concentraciones de espirulina van del 1% al 3%. 
La adición de espirulina en polvo (Andes Spirulina) 
no aumentó significativamente el porcentaje de 
proteínas en los seis tratamientos en comparación con 
el control a pesar que la espirulina contenía 60,34% 
de proteína coincidiendo con Greque et al. (2006) 
quienes reportaron valores que oscilan entre 60 – 70 
% de proteína.
La espirulina que se utilizó estaba deshidratada 
(polvo) lo que la hace menos estable que en su estado 
natural; según Badui (2006) la conformación de 
una molécula de proteína depende en gran medida, 
del ambiente que la rodea, y su estado nativo es el 
más estable en términos termodinámicos en las 
condiciones fisiológicas que se encuentra y las 
condiciones para que se desnaturalicen las proteínas 
pueden darse debido a cambios térmicos, químicos, 
o efectos mecánicos inducidos por calentamiento o 
enfriamiento.
Pero aun así los tratamientos presentaron mayor 
contenido proteico que lo obtenido por Valenzuela 
(2007) y Medrano (2010) quienes reportaron un 
contenido proteico del 6% en chocolate. 
En el porcentaje de grasa existió diferencia 
significativa entre los tratamientos, este varió de 34,81 
% a 39,83 %, los cuales están dentro del rango según 
la norma NTE INEM 621:2010, Valenzuela (2007), 
y Cafiesa (2013) que citan valores que van desde el 
29 % al 43%. Los tratamientos a2b2, a2b1, a2b3 y 
control son significativos respecto a los tratamientos 
a1b3, a1b2, a1b1, esto ocurrió debido a la formulación 
de los tratamientos por las concentraciones de licor 
de cacao utilizadas; en donde los tratamientos a2b2, 
a2b1, a2b3 y testigo tuvieron 50 % de licor de cacao 
y los tratamientos a1b3, a1b2, a1b1 tuvieron 40 % de 
licor de cacao.
En el contenido de humedad no existieron 
diferencias significativas entre los tratamientos con 
valores de: 2,71 % y 2,72 %, el cual se encuentra 
en el rango citado por Valenzuela (2007) y Cafiesa 
(2013) que reportaron un contenido de humedad del 
chocolate menor o igual a 3%.
En el contenido de acidez existió diferencia 
significativa, está expresado en ácido oleico ya que 
Valenzuela (2007), y Perea (2011), reportaron que 
el ácido predominante del chocolate es el oleico; 
el resultado varió de 0,76 % a 1,22%, los cuales 
estuvieron dentro del rango citado por Cafiesa (2013), 
que reportó una acidez máxima para chocolate de 1,5 
% expresado en ácido oleico, los tratamientos a1b3 
(40% de licor de cacao y 3% de espirulina), y a2b3 
(50% de licor de cacao y 3 % de espirulina) tuvieron 
menor porcentaje de acidez; mientras que el mayor 
porcentaje de acidez lo tuvo el Testigo (50% de licor 
de cacao).
Para el atributo pH existió una diferencia 
significativa, y de acuerdo a los resultados se 
estableció al tratamiento a1b3 con un valor de 5,48 
como aquel que difiere de los demás en concordancia 
con lo reportado por Wells (2008) que establece un 
pH de 5,5 este valor refuerza lo citado por García 
(2006) quien reportó que, a mayor acidez, menor pH, 
lo cual concuerda con el tratamiento a1b3 que tuvo 
una acidez de 0,76 % expresado en ácido oleico.
En cuanto al color de acuerdo a los resultados 
obtenidos, los jueces determinaron que existía 
diferencia significativa en los tratamientos. En la 
figura 2, la diferencia mínima significativa indicó que 
existieron diferencias entre los tratamientos: (a2b2 
- a1b1); (a2b2- a2b1); (a2b2- a2b3); (a2b2- a1b3); 
(a2b2- a1b2) destacándose como mejor tratamiento 
a2b2 (50% concentración de licor de cacao y 2% 
concentración de espirulina).
En referencia al sabor de acuerdo a los resultados 
obtenidos, los jueces determinaron que existía 
diferencia significativa en los tratamientos. El 
DMS indicó que existieron diferencias entre los 
tratamientos: (a2b2- a1b1); (a2b2- a2b1); (a2b2- 
a1b2); (a2b2- a1b3); (a2b2- a2b3) destacándose 
como mejor tratamiento a2b2 (50% de licor de cacao 
y 2% de espirulina).
Autores como Melo et al. (2013) mezclaron cacao 
con açaí (Euterpe oleracea) en formulaciones de jalea 
PRO SCIENCES: REVISTA DE PRODUCCIÓN, CIENCIAS E INVESTIGACIÓN, E-ISSN: 2588-1000, VOL. 2, N 11, JUNIO 2018, PP. 22-27 27
que tuvieron excelentes resultados debido al fuerte 
sabor del cacao, lo que pudo estar influenciado en el 
caso de esta investigación.
En la apariencia general de acuerdo a los resultados 
obtenidos, los jueces determinaron que existía 
diferencia significativa en los tratamientos. El 
DMS indicó que existieron diferencias entre los 
tratamientos: (a2b2- a1b3); (a2b2- a1b1); (a2b2- 
a2b1); (a2b2- a2b3); (a2b2- a1b2) destacándose 
como mejor tratamiento a2b2 (50% de licor de cacao 
y 2% de espirulina).
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A través de los análisis bromatológicos se pudo 
determinar que ninguna de las combinaciones 
empleadas en la investigación mejoró el nivel 
proteico debido a que la temperatura de conchado 
utilizada desnaturalizó la proteína de la espirulina, 
la humedad fue de 2,71 a 2,72 en los tratamientos, 
sin embargo existieron diferencias significativas en 
los porcentajes de grasa destacándose a2b3 (50 % 
de licor de cacao y 3 % de espirulina) esto ocurrió 
debido a la formulación de los tratamientos por las 
concentraciones de licor de cacao utilizadas, acidez 
a1b3 (40 % de licor de cacao y 3 % de espirulina) y 
pH a1b3 (40 % de licor de cacao y 3 % de espirulina).
La evaluación sensorial determinó que el 
tratamiento con mayor aceptabilidad por catadores no 
especializados fue el tratamiento a2b2 (50% de licor 
de cacao y 2 % de espirulina).
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